ARBEITSVERFAHREN

SENSOREN FUR AUTOMATISCHE BEREGNUNGSANLAGEN

FUr den gezielten Einsatz von automatischen Bewasserungsanlagen ist es sinnvoll, Sensoren
einzusetzen, die die natlirlichen Niederschlage berlcksichtigen. Das spart nicht nur Trinkwasser,
sondern auch Strom bei der Verwendung von Zisternen- oder Grundwasser. Reiner GOtz stellt die
wichtigsten Systeme vor, um flr Pflanzen eine kontrollierte Zusatzbewasserung zu gewahrleisten.

ie gangigsten Steuerungen von au-
tomatischen Bewasserungsanlagen
arbeiten mit Zeitsteuerungen. Je
nach Ausrdstung der Gerate konnen Be-
wésserungstage, Startzeiten und die Lauf-
dauer gewahit werden. Bei komfortableren
Geraten sind fur die Bewasserungskreise
die Eingaben unterschiedlicher Werte mog-
lich, um auf Standorte und die Bedlrfnisse

Art der Durch- Saug- pF-Wert
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Grobporen, > 50 0-60 0-1,8
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Grabporen, 50-10 60-300 1.8-2,5
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Mittelparen 10-0,2 300-15000 2,5-4,2

Feinporen <0,2 > 15000 > 4,2
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der Pflanzen einzugehen. Bei einer reinen
Zeitsteuerung bleiben die Niederschlage
unberlcksichtigt, es sei denn, der Betrei-
ber bedient die Steuergerate entsprechend
der witterung manuell. Wesentlich komfor-
tabler ist die Kombination eines Steuerge-
rats mit Sensoren, von denen unterschied-
liche Typen auf dem Markt erhaltlich sind.
Allen Messmethoden ist gemein, dass im
Regelfall nur ein Sensor flr die gesamte
Bewasserungsanlage an einem Referenz-
punkt montiert ist. Es liegt daher immer
am Betreiber der Bewasserungsaniage, die
einzelnen Bewasserungsabschnitte und
-zonen an den Referenzpunkt anzupassen.

Die genaueste Messung wird mit Wettersta-
tionen erreicht, die mit verschiedenen Sen-
soren flr Temperatur, Globalstrahlung, Re-

genmenge, Luftdruck und wind bestlckt
sind und mithilfe eines Steuergerats die
Evapotranspiration (ET) messen. Als Grund-
lage wird die sogenannte Gras-Referenzver-
dunstung berechnet, die vom Wasserange-
bot sowie von Pflanzenbestand und -ent-
wicklung unabhéngig ist. Sie gilt fur einen
Uber das ganze Jahr einheitlichen Grasbe-
stand von 0,12 m HOhe ohne Wasserstress
bei einer Mindestbodenfeuchte >70% der
nutzbaren Feldkapazitat. Als nutzbare Feld-
kapazitat bezeichnet man das Wasserspei-
chervermogen des Bodens, abzlglich des
Wasseranteils, der von Kleinstporen im Bo-
den festgehalten wird und den Pflanzen
nicht zur Verfugung steht. Hat man die Ver-
dunstungsrate einer Wetterstation mit den
standardisierten Bedingungen (Gras, 12cm
hoch ohine Wassermangel), kann mit diesem
Wert die tatsachliche Evapotranspiration ET,
des Standorts der Wetterstation bemessen
werden. Dazu muss ein Bestandskoeffizient



eingegeben werden. Pflanzungen mit hdher
wachsenden Pflanzen und damit hoherer
Verdunstungsleistung erhalten zum Beispiel
einen Faktor > 1. Neben dem Bestandsko-
effizienten mussen die Sonnenexpaosition,
das Gefdlle und die Bodenstruktur zur Be-
messung der realen Verdunstung berick-
sichtigt werden.

Wetterstationen fur die ET-Messung sind
relativ kostspielig, und nur fUr groBere An-
lagen sinnvoll. Die Hersteller von Bewéasse-
rungssteuerungen haben deshalb Sensoren
entwickelt, die ndherungsweise Bestim-
mungen der bendtigten wWassermenge er-
lauben. Im Folgenden soll eine Auswahl an
geeigneten Methoden und Geraten vorge-
stellt werden, die fur die Steuerung von
Hausgéarten und kleinen Griinflachen geeig-
net sind.

Eine kostengunstige Variante der ET-
Messung wird von Hunter Industries an-
geboten. Der ET-Sensor mit dem ET-Steuer-
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modul kdnnen zusammen mit den Hunter
Steuergeraten der Serien ProC, ICC und ACC
eingesetzt werden. Der Hunter ET-Sensor
berechnet mit den vom Nutzer fur jede Be-
wasserungszone/Magnetventil eingegebe-
nen Werten fur Pflanzentyp, Bodenart, Ge-
falle, Sonnenexposition und Wind den Was-
serbedarf auf Grundlage der Gras-Referenz-
methode und der daraus berechneten
verdunstung fur jede Zone. Da bei einer
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korrekt geplanten Bewasserung die Bewas-
serungsmenge in Millimeter bekannt ist,
verfligt das Sensormodul Uber eine Einga-
bemoglichkeit flr die Bewasserungsmen-
gen. Das Sensormodul berechnet nun die
seit der letzten Bewasserung aufsummier-
te Verdunstung in Millimeter, zieht die ge-
messenen Niederschlage ab und erganzt
als Zusatzbewasserung nur das Defizit.

Folgende Werte kénnen am ET-Modul
abgelesen werden:

- S = Sonneneinfall, stlndlicher Durch:
schnitt in w/m2.

- T =Temperaturhéchstwert der letzten
Stunde.

- H = Feuchtigkeit (in %) Hochstwert der
letzten Stunde.

- W = Wind: zeigt die automatische wind-
faktoreinstellung, oder mit ET wind ins-
talliert den Stundendurchschnitt an.

- R24 = Regen in den letzten 24 Stunden.
Zeigt die Niederschlagsgesamtmenge der
letzten 24 Stunden oder seit der letzten
Bewasserung an.

Mit dem ET-Sensor von Hunter kann auf
den Wasserbedarf und die Verdunstung
jeder Zone mit nur einem einzigen Sensor
individuell eingegangen werde

Die genauesten Werte um den Bodenfeuch-
tegehalt zu bestimmen, liefern Boden-
feuchtesensoren. Fur die auf dem Markt
angebotenen Steuergerate sind zurzeit nur
wenige Bodenfeuchteflihler verfugbar. Bis-
her flir den Grunflachenbereich angebotene
Sensoren, die Uber elektrische Leitfahigkeit
die Bodenfeuchtigkeit gemessen haben,
sind in den letzten lahren vom Markt ver-
schwunden.

Tensiometer mit Wasserfullung, die die
Saugspannung messen, sollen in diesem

Mit dem TensioMark lasst sich die
Bodenfeuchtigkeit genau messen
Der Claber Regensensor arbeitet mit

einer Auffang

vanne

Dasselbe Prinzip wird beim Rainbird

Raincheck a jandt

Der Hunter MiniClik ist der ssiker

unter den Regensensoren. Wie der ...

.. Hunter Solarsync funktioniert er

liber Quellkdrper

Abschalteinrichtungen &
ET-Sensor/Tensiometer

Die Verdunstung an einem warmen Som-
mertag betragt laut Messung auf dem Ra-
sen in voller Sonne 6 mm/Tag. Der Was-
serbedarf ist demnach 36 mm/Woche.
Das Bewasserungsintervall ist auf alle
zwei Tage eingestellt. In drei Gangen wird
das Wochendefizit mit je 12mm aufge-
fullt. Beregnet wird mit MP-Rotationsreg-
nern im Rechteckverband mit einer Nie-
derschlagsdichte von 12 mm/h. Die Steu-
erung ist auf 1h eingestellt. Die verduns-
tete Wassermenge summiert sich in den
zwei Tagen auf 12mm. Wahrend der drei
Tage fielen bei einem kurzen Regenereig-
nis 6 mm natdrlicher Niederschlag.
Beispiel MiniClik: Der Druckpunkt des
MiniClik ist auf 20 mm eingestellt und
ist nass, also ausgeschaltet. In den
letzten zwei Tagen gingen durch
Verdunstung (ET) 12 mm verloren, der
Sensor gibt die Bewasserung wieder
frei. Spatestens am 3. Tag werden
12mm ausgebracht, chne dass die
Niederschléage berlicksichtigt werden.
Beispiel ET-Sensor oder Tensiometer:
Das ET-Modul berechnet ein Defizit
von 6mm. Das Sensormodul
berechnet nun, dass flr den
Ausgleich des Defizits das Magnet-
ventil flr 30 Minuten geoffnet wird.
Beim ET-Sensor wird nur die
verdunstete Wassermenge abziglich
des Zugewinns durch Niederschlage
ausgebracht, im Beispiel also nur die
Halfte. Bei einer Flache von 500 m?
sind dies im Beispiel bereits 3 m? bei
nur einer Zusatzbewasserung.
Noch genauer kénnen Anlagen mit
dem TensioMark gesteuert werden,
da die tatsachliche Bodenfeuchtigkeit
Uber die tatsachliche Saugspannung
gemessen wird.
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Bewaésserungsanlagen fiir Pflanzungen,
die dem nattirlichen Niederschlag ausge-
setzt sind, sollten nie ohne einen Sensor
geplant und gebaut werden. Die Sensoren
dienen nicht nur zur Wasserersparnis,
sondern verhindern auch eine Bodenver-
nassung und Auswaschung von Nahrstof-
fen durch die Zusatzbewasserung. Die
Unterschiede der Sensortechniken liegen
vor allem in der Art der Bertcksichtigung
der naturlichen Niederschlage. Die Geré-
te, die bei einer bestimmten Nieder-
schiagsmenge als Aus-Schalter funktio-
nieren, haben keinen Einfluss auf die
Menge der Zusatzhewdsserung. Entwe-
der es wird bewassert oder nicht. Bei den
Wetterstationen, ET-Sensoren oder Ten-
siometern dagegen wird nur die notwen-
dige Wassermenge ausgebracht, ein Steu-
ergerat, das die Daten verarbeiten kann,
vorausgesetzt. rg
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Artikel nicht behandelt werden, da diese
wartungsintensiv sind und im Hausgarten-
bereich deshalb kaum anwendbar sind.
Tensiometer wirden bei richtigem Einsatz
die besten Werte liefern.

Eine dem Tensiometer dhnliche Mess-
einrichtung wird von Tensiotechnik Edith
Bambach angeboten, die vor allem im tro-
ckenen Bereich von unter 500 hPa bessere
Messwerte als die wassergefullten Tensio-
meter liefert. Der TensioMark Sensor arbei-
tet elektronisch auf Basis der Warmekapa-
zitat. Die einem Tensiometer ahnliche Ton-
spitze sorgt flr den Ausgleich zwischen der
inneren Messung in der Spitze und der um-
gebenden Feuchtigkeit. Jeder Sensor wird
in einem speziellen Verfahren individuell auf
einheitliche Saugspannungswerte kalibriert,
von der Sattigung bis zur Trockenheit. Der
TensioMark misst ganzjahrig im 15-Minuten-
Takt mithilfe der Elektronik die fur die Pflan-
zen wichtige Verfugbarkeit des wassers und
gibt die Werte analog oder digital aus.

Der TensioMark zusammen mit dem
Schaltmodul SensorMatik ist ein wartungs-
freier, winterfester Bodenfeuchteftihler zur
Steuerung eines Magnetventils. Uber die
genaue Messung der Saugspannung bis
3000hPa in der Hauptwurzelzone kann der
Wasserbedarf mit dem Gerat genau berech-
net werden, weil weder Salzgehalt noch
Bodenstruktur eine Rolle spielen. Da mit
einem Sensor nur ein Magnetventil gesteu-
ert werden kann, ist eine grof3ere Anlage
mit mehreren Magnetventilen sehr kost-
spielig. Mehrere Einheiten konnen Gber eine
Software gemeinsam gesteuert werden,

Gardena bietet zu seinen Steuergeraten
einen Bodenfeuchteflihler an. Der Betrieb
der Sensoren mit Geradten anderer Marken
ist von Gardena nicht beschrieben. Die mit
etwa 10 cm Lange relativ kurze Messlanze
kann nur in oberen Bodenschichten einge-
setzt werden, die Hauptwurzelzonen der
Gartenpflanzen liegen tiefer und werden mit
dem Sensor nicht erreicht. Die im unteren
Teil angebrachte Sensorspitze ist mit einem
FilzkOrper ausgerlistet, der nach Hersteller-
angabe beim Widereinsetzen jahrlich ersetzt
werden muss. Die Messung erfolgt Uber
Temperaturdifferenzen. Im Filzkodrper wird
ein Heizelement erwarmt, womit die Boden-
feuchtigkeit berechnet wird. Der Filzkorper
der Sensorspitze muss sorgfaltig im Boden
platziert und eingebaut werden. Luftein-
schlusse an der Sensorspitze verhindern
den Feuchtigkeitsaustausch des Bodens mit
dem Filzkorper. Der Bodenfeuchtefuhler von

Gardena ist nur fir Temperaturen von S bis
60°C zugelassen und muss im Winter aus
dem Boden genommen und frostsicher ge-
lagert werden.

Flr die Unterbrechung des Beregnungsvor-
gangs bei natlrlichen Niederschlagen wer-
den bei automatischen Bewasserungsanla-
gen meistens Sensoren verwendet, die auf
den Regen reagieren. Verschiedene Techni-
ken mit unterschiedlichen wirkungsweisen
stehen zur Verfligung.

Der Regensensor electronic von Garde-
na, der laut Hersteller nur mit Gardena-
Steuergeraten betrieben werden darf, un-
terbricht bei Regen unmittelbar einen be-
reits laufenden Bewasserungsvorgang oder
gibt einen spateren erst wieder frei, wenn
kein Wasserfilm oder Tropfen auf der Ober-
flache des Sensors das einstrahlende Licht
bricht. Der Sensor reagiert bereits bei we-
niger als 1mm Niederschlag, was fUr eine
ausreichende Bodenbefeuchtung durch na-
tdrlichen Regen nicht ausreicht. Dennoch
werden bereits bei diesen geringen Werten
die Bewasserungsvorgange unterdrlckt. Die
zu schnelle Reaktionszeit kann bei regelma-
Bigen kurzen Schauern mit geringer Nieder-
schlagsdichte dazu flihren, dass die drin-
gend notwendige Zusatzbewasserung aus-
bleibt und die Pflanzen nicht ausreichend
mit Wasser versorgt werden.

Der Regensensor von Claber und der
RainCheck von Rainbird arbeiten nach dem
Prinzip mit Auffangwanne. In einem Auffang-
gefal werden die naturlichen Niederschla-
ge gesammelt. Mit einer Schalteinrichtung
wird bei einem ausreichend hohen Wasser-
stand die Bewasserung unterdriickt. Die
Empfindlichkeit des RainCheck kann stufen-
los durch die Eintauchtiefe der Elektroden
verandert werden. Der Claber Sensor schal-
tet mittels eines magnetischen Schwim-
mers induktiv bei 5mm ab. Beide Gerate
sind regelmaBig auf Verschmutzungen der
Auffangwanne zu kontrollieren.

Die zurzeit gebrauchlichsten und war-
tungsfreundlichsten Regensensoren arbei-
ten mit Quellkdrpern, die vom natlrlichen
Niederschlag benetzt werden. Die hygros-
kopischen Quellkorper vergroBern durch
wasseraufnahme ihr Volumen. Durch die
Volumenzunahme wird ein Schalter ausge-
|0st, der im Regelfall den Stromkreis unter-
bricht. Durch Austrocknen der Quellkorper
verringert sich das Volumen wieder und der



Stromkreis ist wieder geschlossen. Bei ge-
schlossenem Stromkreis ist die Bewasse-
rungsanlage betriebsbereit und wird beim
gewahlten Zeitpunkt die automatische Be-
wasserung starten. Die Wasseraufnahme
und die Verdunstungszeit der Quellkorper
simulieren den Bodenwassergehalt,

Der Klassiker unter den Regensensoren
ist der seit Jahrzehnten bewahrte MiniClik,
der mit der Quellkérpertechnik zuverldssig
arbeitet und einfach zu bedienen ist. Nach-
dem Hunter Industries die Herstellerfirma
Ubernommen hatte, wurden von den ande-
ren namhaften Herstellern eigene Produkte
auf den Markt gebracht, die nach demsel-
ben Prinzip arbeiten. Bei den Senscren RSD
von Rainbird, beim Toro Rainsensor TRS
und den Sensoren Hunter MiniClik und Rain-
Clik handelt es sich in den Standardversio-
nen um Ausschalter, die durch den Quell-
vorgang der hygroskopischen Scheiben
geoffnet werden. Bei einigen der Gerate
lasst sich der Druckpunkt verandern, der
entsprechenden Niederschlagshohen ent-
spricht (MiniClik, RSD, TRS), bei einigen kén-
nen durch offnen und schlieBen von Belf-
tungsschlitzen die Verdunstungszeiten der
Quellkorper angepasst werden (RainClik,
RSD, TRS). Der RainClik von Hunter hesteht
eigentlich aus zwei Sensoren, einem schnell
reagierenden Quellkorper, der bei 3mm be-
reits abschaltet und nach spéatestens 4
Stunden wieder freigibt und einem zweiten,
der bei 30mm abschaltet und wie die oben
genannten arbeitet. Die schnelle Abschal-
tung soll verhindern, dass die Beregnungs-
anlage lauft, obwohl ein Schauer niedergent.
Die Sensoren RainClik und TRS gibt es auch
als kabellose Funkmodelle zur einfacheren
Platzierung in einer geeigneten Lage, wie
zum Beispiel auf einem Dach.

Das neueste Gerat auf dem Markt ist der
SolarSync von Hunter, der mit den Steuer-
geraten ProC und ICC kombiniert werden
kann. Der SolarSync ist eine Kombination
eines RainClik Regensensors mit einem
Strahlungssensor. Der Strahlungssensor
sorgt automatisch fir eine saisonale Anpas-
sung. Passend zu dem modularen Bewasse-
rungssystem easyJOIN von Kresko wird als
Steuermodul eine steckerfertige Einneit aus
Steuergerat und SolarSync angeboten.

:LLUNG DER WASSER

MENGE UND DER SENSOREN

Die Kalibrierung und Einstellung der Steu-
ergerate und Sensoren erfolgt am besten

tiber die Uberwachung der Bodenfeuchtig-
keit im Hauptwurzelbereich. Messungen mit
Tensiometern sind sehr exakt und kdnnen
dem Anwender genaue Informationen uber
die notwendigen Anderungen der Einstel-
lung einer automatischen Steuerung geben.
Sie sind aber wartungsintensiv.

Eine einfache und kostenglinstige Me-
thode die Bodenfeuchte zu liberwachen,
bietet der easyMOIST von Kresko. Dabeij
arbeitet eine Keramikkerze nach dem Prin-
zip eines Tensiometers Uber die Saugspan-
nung und eignet sich fiir die Uberpriifung
der Bodenfeuchte. Die porose Keramikzelle
ist mit einem Mikroschlauch verbunden, der
{iber die Erdoberflache gefiihrt wird. Als
Messeinheit dient entweder eine Miniluft-
pumpe mit LED-Anzeige oder eine Wasser-
flasche. Der am Ende des Mikroschlauchs
angebrachte Kolben, der in das Wasser ge-
taucht wird, zeigt die Feuchtigkeitssituation
an. Bei trockenem Boden wird Wasser aus
der Wasserflasche im Kolben nach oben
gesaugt. Dies zeigt an, dass bewassert wer-
den muss. Bei ausreichend feuchtem Boden

Jverstopft” das Bodenwasser die Poren des
Messflihlers, sodass kein Wasser angesaugt
wird,
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